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Die vorliegende Erf indung bef aSt sich mit einem Verfahren 
zur Uberwachung des Wachsamkeitniveaus einer Person oder 
eines Individuums, insbesondere eines Fahrzeugf uhrers, und 
Anzeigen eines unzulassigen Anstiegs oder Abfalls des Wach 
samkeitniveaus, urn bei einem solchen Anzeigen ein Warnsig- 
nal zu erzeugen. 

Es ist allgemein bekannt, daS das Wachsamke it niveau be- 
stimmter Individuen im Hinblick auf die durch sie zu ver- 
richtende Arbeit zu niedrig sein kann. Fur bestimmte Be- 
rufsgruppen, z.B. bestimmte Fahrzeugf uhrer , wie z.B. Flug- 
zeugpiloten, Lastwagenfahrer und Lokomot ivf uhrer , ist es 
von grofeer Wichtigkeit, daS sie ein sehr hohes Wachsam- 
keitsniveau haben, wenn sie ihre jeweiligen Fahrzeuge fflh- 
ren. Es hat sich gezeigt, daS insbesondere Flugzeugpiloten 
oftmals einem schnellen Fall in einen Zustand der Reak- 
tionslosigkeit unterliegen, nachdem sie einer grofien An- 
strengung ausgesetzt waren, was verhangnisvoll sein kann. 
Ahnliche Phanomene konnen Flugzeugpiloten heimsuchen, wenn 
sie der Wirkung der Gravitationskraf t wahrend starker 
Beschleunigungen ausgesetzt sind. Es ist femer von Lokomo 
tivftihrern bekannt, daS Monotonie und Einsamkeit wahrend 
langer nachtlicher Arbeitsphasen ein Schlafbediirf nis erzeu 
gen, das daruber hinaus durch das Vorhandensein von Infra- 
schall am Arbeitsplatz verstarkt wird. Ktlrzlich ist bei 
Lokomot ivf uhrern eine Studie durchgefuhrt worden, bei wel- 
cher deren EEG-Signale wahrend nachtlicher Fahrten auf ei- 
ner bestimmten Strecke erfaSt worden sind. Speziell zu den 
Morgenstunden hin katn es vor, daS sie fur bis zu 2 bis 3 
Minuten einschlummerten. Die Auf zeichnungen zeigten, dafi 
die Fuhrer rote Lichter uberfuhren und Verkehrszeichen 



verpaSten. Erst spSter wachten sie auf und wunderten sich, 
was geschehen war. Das mude oder schlaf rige Individuum 
denkt, daS der Korper ein letztes Warnsignal aussenden 
wird, und dann beabsichtigt es, eine Pause zu machen. Je- 
doch treten keine weiteren Warnsignale auf, sondern die 
Schlaf rigkeit als solche ist ein Versuch des Gehirns, die 
AktivitSt zu stoppen, und letztlich ist es dabei erfolg- 
reich. Schlaf rigkeit ist eine unterschatzte Ursache von 
Versagen, und wir kennen bereits die Folgen: Mudigkeit 
macht uns sorglos. In einem Werk zur Gaserzeugung wurden 
Routineablesungen uber einen Zeitraum von 2 0 Jahren uber- 
pruft. Eine signifikante Steigerung von Fehlablesungen 
wurde w&hrend der Nachtschichten beobachtet . Mildigkeit 
fuhrt zu verlangsamten Reaktionen. Die schlechtesten Fahig 
keiten wurden zwischen 4.00 h und 7.00 h morgens beobachtet. 
Zu dieser fruhen Tageszeit ist die Zahl der Alleinunf alle 
von Kraf tfahrzeugen 5 mal hoher als im spateren Tagesver- 
lauf. Auch fur viele andere Beruf gruppen, wie z.B. das Auf 
sichtspersonal in Kernkraf twerken, kann ein zu niedriges 
Wachsamkeitsniveau fatale Folgen haben. Wir wissen heute 
z.B., daS das Durchbrennen des Reaktors in Tschernobyl urn 
1.35 h morgens geschah und durch einen von Individuen began 
genen Fehler verursacht wurde. Auch das Ungltick von Three 
Mile Island begann in der Mitte der Nacht urn 4.00 h morgens 

Auch eine Uberstimulierung beispielsweise von Autofahrern 
oder dem Personal eines Kernkraf twerkes, die durch Stress 
oder andere Grunde verursacht ist, kann Individuen dazu 
bringen, in unzuverlassiger Weise zu arbeiten oder zu han- 
deln. 

Es ist bereits bekannt, daS die Hirnaktivitat von Indivi- 
duen durch Auf zeichnungen eines Elektroenzephalogramms, ei 
nem sog. EEG, untersucht werden kann. Die elektrische Akti 



vitat des Gehirns wird gemessen und das entsprechende Si- 
gnal f requenzanalysiert . Die Freguenz zusammense t zung des 
Signals ist ein MaS fiir die Gerhirnaktivitat des Individu- 
ums . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein einf aches, un- 
kompliziertes und absolut sicheres Verfahren der eingangs 
erwahnten Art zu schaffen. Erf indungsgemaS wird die Aufgabe 
durch ein Verfahren gelost, wie es in den beigefugten An- 
sprtichen beschrieben ist. 

Das erf indungsgemSSe Verfahren wird nachfolgend mit Bezug 
auf die beigefugte Zeichnung naher erlautert, in welcher 
Fig. 1 schematisch ein Beispiel einer Vorrichtung zeigt, 
die in Verbindung mit dem beanspruchten Verfahren einsetz- 
bar ist, und Fig. 2 Diagramme der Frequenzverteilung "der 
Hirnaktivitat in drei verschiedenen, charakteristischen Zu- 
standen darstellt. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung besteht im wesent li- 
chen aus einem Elektroenzephalographen la zum Messen von 
bioelektrischen Stromen des Gehirns eines Individuums und 
Aufzeichnen eines EEG mittels biomedizinischer Elektroden 
lb, die in einer an sich bekannten Weise fur einfaches Mes- 
sen und einf ache Verf ugbarkeit an einer geeigneten Stelle 
am Kopf des Individuums angeordnet werden, z.B. unmittelbar 
hinter den Ohren. Ein flexibler Draht lc verbindet die 
Elektroden lb mit der Vorrichtung la, jedoch wird selbst- 
verstandlich, falls moglich, eine drahtlose IJbertragung be- 
vorzugt. Die gezeigte Ausfuhrungs form ist mit zwei unter- 
schiedlichen Alarrafen 2, 3 ausgerustet, wobei durch den er- 
sten Alarm 2 ein charakeristisches Signal, das unzulassig 
niedriges Wachsamkeitsniveau anzeigt, und durch den anderen 
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Alarm 3 ein unterschiedliches Signal erzeugbar ist, das 
eine unzulassig hohe Wachsamkeit indiziert. 

In Fig. 2 sind Kurven dargestellt, welche die effektive 
Ausgabe der Gehirnaktivitat bei verschiedenen Frequ'enzen 
zeigen. Eine Kurve a zeigt die Aktivitat bei normaler 
Wachsamkeit- Es hat sich gezeigt, daS eine Kurve b, die 
eine unzulassig niedrige Wachsamkeit representiert , sich 
erheblich von der Kurve a unterscheidet , die ein normales 
Wachsamkeitsniveau zeigt und weiterhin, dafi eine Kurve c, 
die ein unzulassig hohes Wachsamkeitsniveau zeigt, sich er- 
heblich von der Kurve b unterscheidet. 

Der fxlr das erf indungsgemSBe Verfahren am meisten interes- 
sante Teil des EEG liegt im Frequenzbereich von 2 bis 12 
Hz. Im normalen Zustand hat das Gehirn eine spezif ische 
elektrische Aktivitat zwischen 3 und 8 Hz und zwischen 9 
und 12 Hz, wobei die Bereiche in Fig. 2 mit 4 bzw. 5 be- 
zeichnet sind. Falls die Hirnaktivitat im Vergleich zu dem 
Normalzustand entsprechend der Kurve a im Frequenzbereich 4 
ansteigt und gleichzeitig in dem Frequenzbereich 5 abfallt, 
deutet dies daraufhin, daS das Wachsamkeitsniveau des Indi- 
viduums am Abf alien ist. Beide Voraussetzungen des Anstei- 
gens bzw. Abf aliens der Aktivitat in den beiden Frequenzbe- 
reichen mQssen erftlllt sein, wenn das Wachsamkeitsniveau 
des Individuums mit Sicherheit als abfallend erkannt werden 
soil. Falls die Hirnaktivitat im Vergleich zum Normalzu- 
stand entsprechend der Kurve a in dem Frequenzbereich 4 zur 
gleichen Zeit abfallt, wie sie in dem Frequenzbereich 5 an- 
steigt, deutet dies auf eine Uberreizung des Individuums 
hin. Auch in diesem Fall mussen beide Erf ordernisse des Ab- 
f aliens bzw. Ansteigens der Aktivitat in den beiden Fre- 
quenzbereichen erfullt sein, wenn das Wachsamkeitsniveau 



des Individuums als mit Sicherheit bis zur Uberreizung an- 
steigend erkannt werden soli . 

Die Erfindung, wie sie in den Anspriichen 1 bis 3 und 5 be- 
ansprucht ist, fuhrt dazu, daS ein Warnsignal ausgelost 
wird, wenn die wechselseitige Veranderung def elektrischen 
Aktivitat des Gehirn im Vergleich zum Normalzustand in den 
Frequenzbereichen 3 bis 8 Hz und 9 bis 12 Hz gewisse, vor- 
bestimmte kritische Relativwerte uberschreitet . Die Erfin- 
dung gemaS Anspruch 4 fuhrt weiterhin dazu, daS ein Warn- 
signal ausgelost wird, wenn die Veranderung pro Zeiteinheit 
in den beiden Frequenzbereichen gewisse vorbestimmte kriti- 
sche Zeitwerte uberschreitet , was eine besonders schnelle 
Reaktion verursacht, wenn plotzliche, schnelle Anderungen 
auftreten. Diese Warnsignale dienen zum Warnen des betref- 
fenden Individuums und/oder Auslosen einer Schutz- oder Si- 
cherheitsma&nahme . Die Erfindung ermoglicht es, eine War- 
ming sowohl bei einem unzulfissig niedrigen als auch bei ei- 
nem hohen Aktivitatsniveau des Individuums zu erhalten, 
d.h. bei unzulassig niedrigem bzw. hohem Wachsamkeits- 
niveau, wobei letzteres darauf hindeutet, daS das Indivi- 
duum uberreizt oder gestrefit ist . 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren werden die kritischen 
Relativwerte und Grenzwerte' bestimmt, wenn das Wachsam- 
keitsniveau entweder unzulassig niedrig oder unzulassig 
hoch wird. Diese Relativwerte und Grenzwerte variieren fur 
verschiedene Beruf sgruppen in Abhangigkeit von dem Risiko, 
dem sie selbst ausgesetzt sind oder dem Risiko, dafi sie fur 
andere Menschen darstellen, beispielsweise fur Lokomotiv- 
fuhrer, Flugzeugpiloten, Sicherheitspersonal und Autofah- 
rer. 
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Der verwendete Alarm kann akustischer, visueller oder son- 
stiger Natur sein oder aus einer Kombination von zwei oder 
mehr Arten von Alarmen bestehen. 
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Pa t ent ansnriiche 

Verfahren zur Uberwachung des Wachsamkeitniveaus einer 
Person oder eines Individuums, insbesondere eines Fahr- 
zeugf lihrers , und Anzeigen eines unzulassigen Anstiegs 
oder Abfalls des Wachsamkeitniveaus, urn bei einem sol- 
chen Anzeigen ein Warnsignal . zu erzeugen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafS die elektrische Aktivitat des Gehirns 
durch Erfassen eines Elektroenzephalogramms iiberwacht 
wird, das kontinuierlich f requenzanalysiert wird, und 
daS bei einer vorbestimmten, gleichzeitigen Abweichung 
der erfaEten Werte in zwei spezifischen Frequenzberei- 
chen, einem niedrigeren Bereich (4) und einem hoheren 
Bereich (5), in entgegengesetzten Richtungen von den 
Normalwerten des Wachzustandes ein Alarm (2, 3) ausge- 
lost wird, wenn die Abweichungen bestimmte kritische 
Relativwerte annehmen. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
eine bestimnite Art von Alarm (2) , der ein unzulassig 
niedriges Wachsamkeitniveau des Individuums anzeigt, 
ausgelost wird, wenn einen Anstieg der Gehirntatigkeit 
anzeigende Werte im niedrigeren Frequenzbereich (4) und 
gleichzeitig einen Abfall der Gehirntatigkeit in dem 
hoheren Frequenzbereich (5) anzeigende Werte erfafit 
werden und die Veranderung im Vergleich zu dem Normal - 
zustand die vorbestimmten, kritischen Relativwerte an- 
nimmt . 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daS eine bestimmte Art von Alarm (3) , der ein un- 
zulassig hohes Wachsamkeitniveau des Individuums an- 
zeigt, ausgelost wird, wenn einen Abfall der Gehirnta- 



tigkeit anzeigende Werte in dera niedrigeren Frequenzbe- 
reich (4) und gleichzeitig einen Anstieg der Gehirnta- 
tigkeit anzeigende Werte in dem hoheren Prequenzbereich 
(5) erfaSt werden und die Veranderung im Vergleich zu 
dem Normal zust and die vorbestimmten, kritischen Rela- 
tivwerte annimmt . 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Veranderung im Vergleich 
zu dem Normalzustand eine Veranderung der Gehirntatig- 
keit pro Zeiteinheit einschlieSt, die f estgesetzte , 
kritische Grenzwerte CLbersteigt . 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der niedrigere Frequenzbe- 
reich auf 3 - 8 Hz und der hohere Frequenzbereich auf 
9 - 12 Hz eingestellt wird. 



